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Zusammenfassung 



Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur Direktbelichtung von Leiterplattensub- 
straten (2), bei denen die Substratoberflache mit einer fotoempfindlichen Schicht verse- 
hen ist, das Leiterplattensubstrat (2) relativ zu einem Belichtungssystem ausgerichtet 
wird und dann die Substratoberflache in X- und in Y-Richtung mit einem Laserstrahl 
(14) abgetastet wird, wobei der Laserstrahl (14) moduliert und dabei der fotoempfindli- 
chen Schicht das Leiterbild aufgepragt wird. 

Erfindungsgemafc wird das Leiterplattensubstrat (2) zunachst grob ausgerichtet und 
danach eine Kontrollabtastung des Leiterplattensubstrates (2) mit dem Laserstrahl (14) 
vorgenommen. Wahrend der Kontrollabtastung wird der Laserstrahl (14) so moduliert, 
dali keine wirksame Belichtung der fotoempfindlichen Schicht erfolgt, sondern lediglich 
optisch wahrnehmbare Markierungen auf Detektionseinrichtungen projiziert werden. 

Dabei werden die Ist-Positionen dieser Markierungen ermittelt, diese einem Vergleich 
mit den Soil-Position unterzogen und schliefclich Korrekturdaten errechnet, die einer 
Positionsanderung des Leiterplattensubstrates (2) und/oder einer Anderung der Modu- 
lations-Daten zugrundegelegt werden. Erst dann erfolgt die Belichtung des Leiterplat- 
tensubstrates (2). 



Fig. 3 



Patentanwaite 

CjftR, FEHNERS & PARTNER (G.i^ 

' European Patent Attorneys 
MONCHEN - JENA 

Buro Munchen /Munich Offices: Perhamerstra&e 31 - D-80687 Munchen 
Telefon: (089) 5461520 • Telefax: (089) 546 03 92 • Telex: 5218915 gefe d - Telegramme: gefepat muenchen 

Buro Jena/jena Offices: SellierstraGe 1 - D-07745 Jena ■ Telefon: (03641) 291 50 * Telefax: (0 3641) 291521 

LIS Laser Imaging Systems Jena, 03.07.1998 

u.Z.: Pat 9026/1-98 DE 



Verfahren zur Direktbelichtung von Leiterplattensubstraten 




Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur Direktbelichtung von Leiterplatten- 
substraten, bei dem ein an seiner Oberflache zumindest abschnittweise mit einer fo- 
toempfindlichen Schicht versehenes Leiterplattensubstrat anhand von Markierungen, 
deren raumliche Lage charakteristisch ist fur die Lage und/oder fur die Mafihaltigkeit 
des Leiterplattensubstrates, relativ zu einem Belichtungssystem ausgerichtet wird und 
bei dem nach dieser Ausrichtung die Oberflache des Leiterplattensubstrates zumindest 
abschnittweise Ort fur Ort in X-Richtung und Zeile fur Zeile in Y-Richtung mit einem 
Laserstrahl abgetastet wird, wobei der Laserstrahl in Abhangigkeit von einem vorgege- 
benen Leiterbild-Layout in seiner Intensitat und/oder seinen spektralen Eigenschaften 
moduliert und dabei der fotoempfindlichen Schicht das Leiterbild-Layout aufgepragt 
wird. Die Erfindung bezieht sich weiterhin auf eine Anordnung zur Durchfuhrung des 
Verfahrens. 

Bei der Herstellung von Leiterplatten ist die Ubertragung des beispielsweise mit einem 
CAD-Programm entworfenen Leiterbild-Layouts auf ein resistbeschichtetes Leiterplat- 
tensubstrat erforderlich. Das geschieht in herkommlicher Weise nach dem sogenann- 
ten Kontaktbelichtungs-Verfahren, bei dem das Leiterbild zunachst auf einer Maske, 
wie z.B. einer Filmschablone oder einem Cfasmaster, abgebildet und von dortYnit Hilfe 
einer UV-Lichtquelle auf das Leiterplattensubstrat ubertragen wird. Bei dieser Techno- 
logie liegt die erzielbare Strukturbreite im Bereich >80^m t lediglich unter Laborbedin- 
gungen auch darunter. Der Ubergang zu kleineren Strukturbreiten mit diesem Verfah- 
ren wird durch Probleme erschwert, die ihren Ursprung u.a. im Steulicht, in der Wellig- 
keit des Substrates und in Dimensionsinstabilitaten der Filmmaske haben. 



Bei jungeren Leiterplatten-Fertigungstechnologien, bei denen das Leiterbild auf dunne 
flexible Trager aufgebracht wird, entstehen weitere Probleme durch die Instability des 
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Basismaterials selbst, die nur durch Verwendung gesondert angepa&ter Masken kom- 
pensiert werden konnen, wodurch der Aufwand fur die Maskenherstellung unvertretbar 
hoch ansteigt. 

Um der Forderung der Industrie nach Herstellungstechnologien gerecht zu werden, 
durch die auch Kleinserien von Leiterplatten wirtschaftlich gefertigt werden konnen, 
wurden Verfahren und Einrichtungen entwickelt, mit denen die Leiterbilder bzw. das 
Leiterplatten-Layout direkt auf das Substrat, wie beispielsweise mit Trockenfilmresist 
beschichtete, kupferkaschierte Platten, abgebildet werden konnen. Das wird erreicht, 
indem mit Hilfe eines in Abhangigkeit vom Leiterbild-Layout modulierten Laserstrahles 
der Resist Ort fur Ort und Zeile fur Zeile abgetastet und dabei je nach Vorgabe durch 
die Modulation an den Stellen belichtet Oder nicht belichtet wird, die der jeweiligen 
Ablenkposition des Laserstrahles entsprechen. 

Gegenuber der herkommlichen Fertigungstechnologie entfallt die teuere Vorlagenpro- 
duktion von Fiimen bzw. Clasmastern, der Umfang der anfallenden Schadstoffe in Form 
von Schwermetallosungen und Ammoniak bei der Film- und Glasmasterproduktion 
geht zuruck, die schneilere Durchlaufzeit bei Kleinserien ermoglicht eine wirtschaftli- 
chere Produktion von Leiterplatten und groliere Leiterplattenserien konnen mit hoherer 
Wirtschaftlichkeit anlaufen, da entscheidende Prozeliparameter uber das Direktbelich- 
tungssystem ermittelt und beeinflu&t werden konnnen, wie beispielsweise Datentests, 
Speizfaktoren, Atzzuschlage, Positiv- und Negativbelichtung usw. 

Eine Qualitatssteigerung bei der Herstellung der Leiterplatten ergibt sich bereits aus 
dem Wegfall der Fehlerquellen von Fiimen oder Glasmastern, die als Wiederholungs- 
fehler auf das Leiterplattensubstrat ubertragen werden. Ein feiner strukturiertes Leiter- 
bild ist ebenfalls erzielbar, da die mit der Verfilmung von Druckvorlagen verbundenden 
negativen Auswirkungen, wie beispielsweise Ausdehnung oder Kontraktion aufgrund 
von Temperatur- und Feuchtigkeitsschwankungen, sowie durch Fremkorper verursach- 
te Schaden bei der Laserdirektbelichtung nicht moglich sind. 

Allerdings werden mit der Moglichkeit, kleinere Strukturbreiten erzielen zu konnen, die 
Anforderungen an die Leiterbildgenauigkeit, an die Ablenkgenauigkeit des Laserstrah- 
les und vor allem an die Ausrichtgenauigkeit des Leiterplattensubstrates relativ zur 
Belichtungseinrichtung hoher. 
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Zum Zweck der Ausrichtung weisen gedruckte Leiterplatten typischerweise Justiermar- 
ken auf, die in der Nahe der Rander oder Ecken der Leiterptatte an festgelegten Be- 
zugspunkten relativ zu der auf die Platte gedruckten Schaltkreisanordnung aufge- 
bracht sind. Die justiermarken werden als Orientierung fur das Bohren von Lochern 
verwendet, die wahrend des Herstellung- und Prufprozesses immer wieder zur Ausrich- 
tung dienen, indem die Platte auf Montierstifte aufgesteckt wird. 

Nachteilig bei der Ausrichtung der Leiterplatten anhand dieser Stiftlocher ist die Tatsa- 
che, daR die Positionen der Stiftlocher von Leiterplatte zu Leiterplatte mit Ferti- 
gungstoleranzen behaftet sind, deren Ursache in den zur Herstellung verwendeten 
Bohrwerkzeugen, Bohrmaschinen usw. liegen. Dieses Problem wiegt um so schwerer, 
als die Stukurbreiten auf der Leiterplatte immer kleiner werden und eine genauere 
Deckung von Leitplatte zu Leiterplatte nur durch eine Erhohung der Ausrichtgenauig- 
keit erzielbar ist. 

Zum Ausgleichen solcher Ungenauigkeiten dient ein in der Offenlegungsschrift DE 43 
42 645 Al beschriebenes Ausrichtsystem fur Leiterplatten, bei dem eine Anordnung 
von Prufsonden in Kontakt mit einer Anzahl von Prufpunkten in einer auf die Platte 
gedruckten Schaltkreisanordnung gehalten wird. Die Schaltkreisanordnung ist auf der 
Platte positioniert in Bezug auf Justiermarken oder andere Bezugspunkte. Weiterhin ist 
in der Platte ein Stiftloch vorgesehen, das ebenfalls bezuglich der Schaltkreisanord- 
nung positioniert ist und unter Verwendung der Justiermarken als Positionierhilfe fur 
das Bohrwerkzeug dient. Die Aufnahmevorrichtung enthalt einen Montierstift, auf den 
die Leiterplatte mit dem Stiftloch aufgesteckt wird, wodurch die gedruckte Schalt- 
kreisanordnung in einer fixierten Position relativ zu den Prufsonden gehalten wird. Nun 
werden die Justiermarken mit Hilfe einer Abtastvorrichtung abgetastet, welche ein 
Ausgangssignal erzeugt, das fur die Ausrichtung oder Fehlausrichtung der Prufsonden 
im Hinblick auf die Prufpunkte in der Schaltkreisanordnung reprasentativ ist. 

Die Position des Montierstiftes ist verstellbar, wobei mit der Verstellung des Montier- 
stiftes die Leiterplatte relativ zu Vorrichtung verschiebbar und dadurch eine Fehlaus- 
richtung der Prufsonden relativ zur Schaltkreisanordnung korrigierbar ist. Das Aus- 
gangssignal der Abtasteinrichtung zeigt die Grolie und Richtung der erforderlichen 
Verschiebung des Montierstiftes und damit der Platte an. Nachteilig bei diesem Aus- 
richtsystem ist der relativ hohe Zeitaufwand, der erforderlich ist, um die Platte genau 
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auszurichten. Zur Verkiirzung der Produktionsvorlaufzeiten bei der Leiterplattenher- 
stellung ist dieses Ausrichtsystem deshalb nicht geeignet. 

Im „Handbuch der Leiterplattentechnik" von Herrman/Egerer, Band 2, Eugen G. Leuze 
Verlag 1991, ist auf den Seiten 180 ff. das Prinzip der Laser-Direktbelichtung kurz er- 
lautert. Hier ist auch ein Beispiel fur ein optisches Positioniersystem im Zusammen- 
hang mit der Direktbelichtung beschrieben, bei dem eine Halbieiterkamera, ein Bild- 
prozessor, ein Datenprozessor und eine Rotationsausgleichsbuhne Hauptbestandteile 
sind. Wahrend des Betriebes dieses Ausrichtungssystems werden die Positionen der 
Ausrichtungsoffnungen in der Platte mit der Halbieiterkamera gemessen, um danach 
die Koordinatensysteme der Belichtungseinheit und der Leiterplatte in Ubereinstim- 
mung bringen zu konnen. Nachdem beide Koordinatensystem in Ubereinstimmung 
gebracht worden sind, kann mit der Abbildung des Leitbildes an der jeweiligen Position 
begonnen werden. Beim Aufbau der hier vorgeschlagenen Anordnung ist ein relativ 
hoher geratetechnischer Aufwand zu betreiben, weil neben der Belichtungseinrichtung 
mit der Ablenkeinheit fur den Laserstrahl in den Koordinaten X und Y eine komplette 
Bildeinrichtung mit Halbieiterkamera, Bildprozessor, Datenprozessor usw. erforderlich 
ist. Auderdem verbleiben stets Fehler zwischen dem Koordinatensystem der Belich- 
tungseinheit und dem Koordinatensystem des Meliaufbaus, der lediglich zur Ermittlung 
der Lage der Leiterplatte vorgesehen ist. 

Ausgehend davon liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren der vorge- 
nannten Art zur Belichtung von Leiterplattensubstraten derart weiterzubilden, daii eine 
hohere Genauigkeit bei der Ubertragung des Layouts auf das Leiterplattensubstrat er- 
zielt wird. 

Erfindungsgemafc wird die Aufgabe gelost, indem das Leiterplattensubstrat zunachst 
manuell grob zur Belichtungseinrichtung ausgerichtet und danach eine Kontrollabta- 
stung des Leiterplattensubstrates mit dem Laserstrahl vorgenommen wird. Wahrend 
der Kontrollabtastung wird der Laserstrahl so moduliert und/oder so auf die Substra- 
toberflache gerichtet, dali keine wirksame Belichtung der fotoempfindlichen Schicht 
erfolgt. 

Wahrend dieser Kontrollabtastung werden optisch wahrnehmbare Markierungen, bei- 
spielsweise auf das Leiterplattensubstrat aufgebrachte Marken, Kontrollbohrungen 
oder Grenzschichten zwischen optisch unterschiedlich wirksamen Flachenabschnitten 
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der Substratoberflache, deren Lage charakteristisch ist fur die Ausrichtung des Leiter- 
plattensubstrates relativ zum Belichtungssystem, auf eine Detektionseinrichtung oder 
mehrere Detektionseinrichtungen projiziert, wobei vom Ausgang der Detektionsein- 
richtung bzw. der Detektionseinrichtungen Positionssignale fur diese Markierungen 
ausgegeben werden, wenn der Laserstrahl eine solche Markierung passiert. 

Aus den Positionssignalen werden Daten fur die Ist-Positionen dieser Markierungen 
errechnet und die errechneten Daten einem Vergleich mit Daten der Soll-Positionen 
dieser Markierungen zugrundegelegt. Als Soll-Positionen sind in diesem Zusammen- 
hang die Positionen zu verstehen, die die Markierungen als Voraussetzung fur eine 
exakte Belichtung hatten einnehmen mussen. Aus dem Vergleich werden Korrekturda- 
ten gewonnen. Anhand der Korrekturdaten wird eine Positionsanderung des Leiterplat- 
tensubstrates und/oder eine Anderung der den Ablenkpositionen des Laserstrahles 
zum Zweck der Belichtung zugeordneten Modulations-Daten veranla&t. Schlielilich er- 
folgt nach der Positionsanderung und/oder nach der Anderung der Modulations-Daten 
die Belichtung des Leiterplattensubstrates. 

In einer Ausgestaltung der Erfindung ist vorgesehen, daft die Kontrollabtastung mit 
einem Laserstrahl erfolgt, der im Hinblick auf seine Intensitat und/oder seine spektra- 
len Eigenschaften so moduliert ist, daft kein Belichtungsvorgang in der fotoempfindli- 
chen Schicht ausgelost wird. 

Alternativ zu dieser Ausgestaltung ist erfindungsgemaft vorgesehen, daft die Kon- 
trollabtastung mit einem Laserstrahl erfolgt, der zwar die Intensitat und/oder die spek- 
tralen Eigenschaften des Belichtungsstrahles aufweist und der insofern einen Belich- 
tungsvorgang der fotoempfindlichen Schicht auslost, mit dem jedoch nicht die Flachen 
des Leiterplattensubstrates abgetastet werden, die dem Leiterbild vorbehalten sind, 
sondern der lediglich auf Flachenabschnitte des Leiterplattensubstrates gerichtet wird, 
in denen sich die vorgenannten Markierungen befinden. 

Wird die Kontrollabtastung des Leiterplattensubstrates mit einem Laserstrahl vorge- 
nommen, dessen Intensitat zu gering ist, um fotochemische Veranderungen der fo- 
toempfindlichen Schicht zu veranlassen, ist erfindungsgemaR vorgesehen, nach Ende 
der Kontrollabtastung die Intensitat der Laserstrahlung zu erhohen oder auf eine La- 
serstrahlung anderer, den Fotoresist beeinflussende Wellenlange umzuschalten. 
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Das kann beispielsweise dadurch erfolgen, daB in der Belichtungseinrichtung Ein- oder 
Mehrlinienlaser vorgesehen sind, denen ein Strahlvereiniger sowie ein akusto-optisch 
durchstimmbarer Filter (AOTF) und/oder ein akusto-optischer Modulator (AOM) nach- 
geschaltet sind. Auf diese Weise ist es leicht moglich, mit derselben Scan-Einrichtung 
das Leiterplattensubstrat sowohl beziiglich seiner Ist-Position mit einem Kontrollstrahl 
abzutasten als auch unmittelbar folgend die Beiichtung des Fotoresistes vorzunehmen. 

Bevor jedoch mit der Beiichtung begonnen wird t erfolgt in den vorbeschriebenen erfin- 
dungsgema&en Verfahrensschritten die Korrektur der Ausrichtung des Leiterplatten- 
substrates relativ zur Belichtungeinrichtung und/oder die Korrektur der Modulations- 
Daten in Abhangigkeit von der jeweiligen Ablenkposition des Laserstrahles. 

Mit der Korrektur der Modulations-Daten in Abhangigkeit von der jeweiligen Ablenkpo- 
sition des Laserstrahles erreicht man, daB nicht nur schlechthin Lageabweichungen des 
Leiterplattensubstrates zur Soli-Position korrigiert f sondern auch MaBabweichungen, 
die beispielsweise ihre Ursache in Fertigungstoleranzen oder geometrischen Verfor- 
mungen des Substrates haben, ausgeglichen werden konnen, wie noch zu zeigen sein 
wird. 

In verschiedenen Ausgestaltungen der Erfindung ist vorgesehen, daB die auf dem Lei- 
terplattensubstrat vorhandenen optisch wahrnehmbaren Markierungen Grenzschichten 
in Form von Ubergangen zwischen geneigten und damit die Richtung des Laserstrahles 
unterschiedlich beeinflussenden Flachenabschnitten, von Ubergangen zwischen trans- 
parenten und nichttransparenten Flachenabschnitten oder von Ubergangen zwischen 
Flachenabschnitten unterschiedlicher Reflexionseigenschaften sind. So lassen sich 
auch auf Leiterplatten fur die herkommliche Fertigung vorhandene Kontrollbohrungen, 
die urspruglich zur Positionierung des jeweiligen Substrates mit Hilfe von Montagestif- 
ten vorgesehen sind, vorteilhaft als ..transparente" Flachen nutzen, wahrend die ubrige 
Substratflache fur den Laserstrahl nicht transparent ist. 

In einer besonders bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung zur Beiichtung einer Serie 
von Leiterplattensubstraten, von denen jedes mindestens vier durch das Leiterplatten- 
substrat hindurchgehende Kontrollbohrungen aufweist, deren Abstande zueinander bei 
alien Leiterplattensubstraten identisch sind und deren Lage deshalb charakteristisch ist 
fur die Ausrichtung der Leiterplattensubstrate in Bezug auf das Belichtungssystem, ist 
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vorgesehen, daB jeder Kontrollbohrung eines Leiterplattensubstrates ein Kontrollareal 
auf dem Auflagetisch zugeordnet wird. 

Nun wird eine manuelle Grobausrichtung des Leiterplattensubstrates zunachst so vor- 
genommen, daB von jeder Kontrollbohrung mindestens ein Abschnitt ihres Umfanges, 
bevorzugt jedoch der gesamte Umfang, innerhalb des zugeordneten Kontrollareales 
liegt. 

Danach werden die Kontrollareale mit einem Laserstrahl Ort fur Ort in X-Richtung und 
Zeile fur Zeile in Y-Richtung abgetastet, wobei der Laserstrahl jeweils dann ein Positi- 
onssignal an einer Detektoreinrichtung auslost, wenn er in X-Richtung uber den Urn- 
fang der Kontrollbohrung hinweg abgelenkt wird. Das geschieht dadurch, daB der ab- 
gelenkte Laserstrahl dann auf die Detektionseinrichtung trifft und von dieser registries 
wird, wenn die Ablenkung uber das nicht transparente Leiterplattensubstrat hinweg 
zum Bohrungsumfang hin erfolgt und die Kante des Bohrungsumfanges passiert. So 
ermittelt beispielhaft in genau dieser Ablenkposition y^x^ des Laserstrahles die Detek- 
tionseinrichtung ein Signal „Licht ein" bzw. ..Empfang". Trifft der Laserstrahl bei weite- 
rer Ablenkung auf der gegenuberliegenden Seite des Bohrungsumfanges wieder auf 
das Leiterplattensubstrat, liegt fur genau diese Ablenkposition y,;x lA am Ausgang der 
Detektionseinrichtung ein Signal „Licht aus" bzw. „kein Empfang" an. 

Furjedes Kontrollareal werden nun die Positionssignale erfaBt, dabei jedem Positions- 
signal die entsprechende Ablenkposition des Laserstrahles als Wertepaar von y n ;x nE 
bzw. y n ;x nA zugeordnet und als Koordinatenmatrizen gespeichert. In der Folge wird 
unter Anwendung bekannter mathematischer Beziehungen aus jeder Koordinatenma- 
trix die aktuelle Lage des Mittelpunktes der zugehorigen Kontrollbohrung errechnet 
und als Ist-Position gespeichert. 

Die Lage der Mittelpunkte aller vier Kontrollbohrungen ist damit ein MaB fur die Ist- 
Position des Leiterplattensubstrates. Die Ist-Positionen werden nunmehr einem Ver- 
gleich mit den Soll-Positionen unterzogen, aus dem Vergleich Korrekturdaten gewon- 
nen und anhand der Korrekturdaten eine Positionsanderung des Leiterplattensubstra- 
tes und/oder eine Anderung der den jeweiligen Ablenkpositionen fur den Laserstrahles 
beim spateren Belichtungsdurchlauf zugeordneten Modulations-Daten vorgenommen. 
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Die Anderung bzw. Korrektur der Ablenkpositionen fur den Laserstrahl nach der Be- 
stimmung der Ist-Position des Leiterplattensubstrates und nach dem Vergleich mit des- 
sen Soil-Position hat den Vorteil, dafc eine unter Umstanden zeitaufwendige Positi- 
onsanderung des Leiterplattensubstrates entfallen kann. Die Umrechnung der Modula- 
tionsdaten ist wesentlich schneller moglich. Hierdurch wird das Koo rd in ate n system der 
Ablenkeinrichtung rechnerisch dem Koordinatensystem des Leiterplattensubstrates 
angeglichen, was durch rechnerische Drehung und/oder durch rechnerische Verschie- 
bung in X- bzw. Y-Richtung vorgenommen wird, so da& beim Belichtungsdurchlauf der 
Laserstrahl an genau der vorgesehenen Ablenkposition mit der dieser Ablenkposition 
zugeordneten Intensitat moduliert ist, urn an dieser Stelle des Leiterplattensubstrates 
eine Belichtung des Fotoresistes zu bewirken. 

^^^A Nach erfolgter Korrektur wird anstelle der Abtastung mit dem unmodulierten Laser- 
strahl die Belichtung mit dem modulierten Laserstrahl vorgenommen. 

Die Erfindung bezieht sich weiterhin auf eine Anordnung zur Durchfuhrung des Verfah- 
rens. Diese Anordnung ist mit einem Belichtungssystem fur Leiterplattensubstrate aus- 
gestattet, in dem eine oder mehrere Laserlichtquellen zur Erzeugung eines Laserstrah- 
lenganges, eine Modulationseinrichtung zur Variation der Intensitat und/oder der 
spektralen Zusammensetzung der Laserstrahlung, eine Ablenkeinrichtung fur den La- 
serstrahl in mindestens den Koordinaten X,Y, eine Ansteuereinrichtung fur die Modula- 
tions- und fur die Ablenkeinrichtung und ein Aufnahmetisch fur Leiterplattensubstrate 
vorgesehen sind, wobei die Leiterplattensubstrate Kontrollbohrungen aufweisen, die 
zur Ausrichtung des Leiterplattensubstrates relativ zum Belichtungssystem dienen. 

^^^k ErfindungsgemaB ist vorgesehen, daB in dem Auflagetisch Durchbruche vorhanden 
sind, die bei manueller Ausrichtung eines Leiterplattensubstrates relativ zum Belich- 
tungssystem mindestens von einem Teil der Umfangskante einer Kontrollbohrung 
uberdeckt werden. Die Anzahl der Kontrollbohrungen entspricht dabei der Anzahl der 
Durchbruche im Aufnahmetisch. An der der Auflageflache des Auflagetisches entge- 
gengesetzten Seite ist mindestens eine Detektionseinrichtung angeordnet, die zu den 
Durchbruchen so positioniert ist, dali ein senkrecht auf die Auflageflache gerichteter 
Laserstrahl bei Durchgang durch eine Kontrollbohrung im Leiterplattensubstrat und 
durch den Durchbruch im Auflagetisch ein Empfangssignal in der Detektionseinrich- 
tung auslost. 
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Bevorzugt ist weiterhin vorgesehen, da& der Auflagetisch vier Durchbruche aufweist 
und jedem Durchbruch eine Detektionseinrichtung zugeordnet ist, wobei der Detekti- 
onseinrichtung in Empfangsrichtung eine fokussierende Linsenanordnung vorgeschal- 
tet sein kann. 

Die Erfindung soil nachfolgend anhand eines Ausfuhrungsbeispieles naher erlautert 
werden. In den zugehdrigen Zeichnungen zeigen 

Fig.l ein auf einem Auflagetisch grob ausgerichtetes Leiterplattensubstrat 

Fig. 2 den Ausschnitt eines Querschnittes durch den Auflagetisch 

Fig.3 den prinzipiellen Aufbau einer Anordnung zur Durchfuhrung des Ver- 

fahrens 

In Fig.l ist ein Auflagetisch 1 fur ein Leiterplattensubstrat 2 dargestellt. Das Leiterplat- 
tensubstrat 2 ist an seiner Oberflache mit einem Fotoresist (zeichnerisch nicht darge- 
stellt) beschichtet, der zur Belichtung auf der Crundlage der Layout-Daten fur ein Lei- 
terbild vorgesehen ist, wobei wahrend der Belichtung dem Fotoresist das Leiterbild 
aufgepragt wird und danach in an sich bekannter Weise die Leiterplatte hergestellt 
wird. 

Die Belichtung erfolgt durch einen Laserstrahl, der Ort fur Ort in Richtung X und Zeile 
fur Zeile in Richtung Y relativ zum Leiterplattensubstrat 2 bewegt wird, was sowohl 
durch Ablenkung des Laserstrahles in den Koordinaten X.Y als auch durch Ablenkung 
des Laserstrahles nur in der Koordinate X bei gleichzeitiger Bewegung des Leiterplat- 
tensubstrates 2 in Richtung Y erfolgen kann. Wahrend der Abtastung wird der Laser- 
strahl bezuglich seiner Intensitat moduliert, wobei diese Modulation in Abhanigkeit 
von den Layout-Daten erfolgt und dabei der Fotoresist entsprechend den Layout-Daten 
beeinflulit wird. 

In jeder Abtastposition x;y ist demzufolge der Laserstrahl mit einer vorgegebenen In- 
tensitat moduliert, die eine Veranderung im Fotoresist bewirkt bder nicht bewirkt, je 
nach vorgegebener Ablenkposition und in Obereinstimmung mit den Layout-Daten. Die 
Belichtungseinrichtung, von welcher der Laserstrahl ausgeht, ist in Fig.l zeichnerisch 
nicht dargestellt; ebenso nicht die Ablenkeinrichtung. 
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Eine wichtige Voraussetzung bei der Belichtung des Leiterplattensubstrates 2 bzw. des 
Fotoresistes ist die genaue Ausrichtung zum Koordinatensystem der Belichtungsein- 
richtung. Nur damit ist gewahrleistet, daB die aufeinander folgenden Belichtungen bei- 
der Seiten des Leiterplattensubstrates 2 einen geometrisch definierten Bezug zueinan- 
der erhalten (Oberdeckung) und somit die Bohrbarkeit des Leiterplattensubstrates 2 
gegeben ist. 

Zum Zweck der genauen Ausrichtung verfugt das Leiterplattensubstrat 2 beispielhaft 
uber vier Kontrollbohrungen 3,4,5 und 6, die jeweils nahe der Ecken des viereckigen 
Leiterplattensubstrates 2 eingebracht sind. Die Abstande der Kontrollbohrungen 3 bis 
6 sind auf alien Leiterplattensubstraten 2 einer Serie gleich, so daB ihre Lage eine Be- 
zugsgroBe fur das positionsgerechte Aufbringen des Leiterbildes ist. Nach dem bishe- 
rigen Stand der Technik werden Leiterplattensubstrate vor der Belichtung anhand der 
Kontrollbohrungen mit Hilfe von Montierstiften ausgerichtet, was jedoch (wie bereits 
dargelegt) nachteilig ist. Auch bei den Verfahren nach dem Stand der Technik, bei de- 
nen eine gleichzeitige Belichtung beider Leiterplattenseiten vorgesehen ist, erfolgt die 
Ausrichtung der beiden Leiterbilder, von denen jeweils eines einer Leiterplattenseite 
zugeordnet ist, durch Ausrichtung der entsprechenden Filmschablonen zueinander vor 
Beginn der Belichtung z. B. wiederum mit Hilfe von Montierstiften. 

Urn nun eine genauere und auch weniger zeitaufwendige Positionierung als Vorausset- 
zung einer prazisen Belichtung des Leiterplattensubstrates 2 vornehmen zu konnen, ist 
erfindungsgemaB vorgesehen, das Leiterplattensubstrat 2 zunachst manuell auf dem 
Auflagetisch 1 so zu positionieren, daB jede der Kontrollbohrungen 3 bis 6 innerhalb 
eines ihr zugeordneten Kontrollareales 7 bis 1 0 zu liegen kommt. Das heiBt, beim ma- 
nuellen Auflegen des Leiterplattensubstrates 2 auf den Auflagetisch 1 wird darauf ge- 
achtet, daB beispielhaft die Kontrollbohrung 3 im Kontrollareal 7 liegt, die Kontrollboh- 
rung 4 im Kontrollareal 8 usw. 

Nunmehr wird die Belichtungseinrichtung in Betrieb genommen, wobei jedoch mit dem 
Belichtungsstrahlengang nicht das gesamte Leiterplattensubstrat, sondern lediglich die 
Kontrollareale 7 bis 10 abtastet werden. Jedes Kontrollareal wird dabei Ort fur Ort in 
Richtung X und Zeile fur Zeile in Richtung Y abgetastet. Wahrend dieser Abtastung wird 
der Laserstrahl je nach Lage der innerhalb eines Kontrollareales 7 bis 1 0 liegenden 
Kontrollbohrungen 3 bis 6 uber die Kanten dieser Bohrung gefuhrt. 
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In Fig. 2 ist beispielhaft anhand des Kontrollareales 7. das die Ausdehnung A hat. zu 
erkennen, da& sich im Auflagetisch 1 unterhalb des Kontrollareales 7 ein optoelektro- 
nischer Empfanger 11 befindet, auf den iiber eine Optik 12 der Kanteniibergang 13, 
der dem Umfang der Kontrollbohrung 3 entspricht, projiziert wird, sobald der Laser- 
strahl 14 diesen Kantenubergang 13 passiert. Die Optik 12 kann beispielhaft in einer 
Gehauseoffnung des Empfangers 1 1 angeordnet sein, Tritt der Laserstrahl 14 iiber den 
Kantenubergang 1 3 in die Bohrung ein, registriert der Empfanger 1 1 ein Signal „Licht 
ein". Dieses Signal wird der Abtastposition x.y zugeordnet, die der Laserstrahl beim 
Kantenubergang 1 3 erreicht hat. Fur diese Abtastposition wird ein Wertepaar y,,x iE ge- 
speichert. 

Tritt der Laserstrahl 1 4 auf der gegeniiberliegenden Seite iiber den Kantenubergang 1 3 
wieder aus der Kontrollbohrung 3 aus. registriert der Empfanger 1 1 ein Signal „Licht 
aus". Entsprechend wird fur diese Abtastposition ein Wertepaar y^x^gespeichert. 

Fiir jede Abtastzeile, in welcher der Laserstrahl 14 die Kontrollbohrung 3 iiberstreicht, 
werden die Positionen der Kanteniibergange aufgenommen, so daB fiir jede Kontroll- 
bohrung 3 bis 6 nach der Abtastung eine Koordinatenmatrix der Form gespeichert ist: 



v 2 X , E x . 

y, X ,e X b 



yn x 



nE 



In einer Auswerteschaltung wird nach bekannten Rechenoperationen aus der jeweiligen 
Koordinatenmatrix der Mittelpunkt der zugehorigen Kontrollbohrung errechnet. Aus 
der Lage der Mittelpunkte wird die reale Lage des Leiterplattensubstrates 2 relativ zum 
Auflagetisch 1 bzw. zum Belichtungssystem bestimmt und in der Folge werden aus 
dem Vergleich der Ist-Position zur Soil-Position Korrekturwerte ermittelt. Anhand der 
Korrekturwerte werden in der beschriebenen Weise entweder die Ausrichtung des Lei- 
terplattensubstrates 2 relativ zur Belichtungseinrichtung oder die Modulationsdaten 
geandert. 

In Fig.3 ist beispielhaft eine Anordnung zur Ausfiihrung der erfindungsgema&en Ver- 
fahrensschritte dargestellt. Hier ist auf einem Auflagetisch (nicht dargestellt) ein Lei- 
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terplattensubstrat 2 mit mehreren Kontrollbohrungen abgelegt, von denen der folgen- 
den Erlauterung aus Grunden der Ubersichtlichkeit lediglich die Kontrollbohrung 3 zu- 
grundegelegt werden soil. Unterhalb der Kontrollbohrungen sind im Auflagetisch (wie 
in Fig. 2 beschrieben) Durchbruche 15 eingearbeitet, denen jeweils ein optoelektroni- 
scher Empfanger 1 1 zugeordnet ist. 

Uber dem Auflagetisch ist die Belichtungseinrichtung angeordnet, in welcher eine Ab- 
lenkeinrichtung 16 fur den Laserstrahl 14 vorgesehen ist. Die Ablenkeinrichtung 16 
verfugt uber einen drehbaren Polygonspiegel, auf den der Laserstrahl 14 gerichtet ist 
und durch den er wahrend der Rotation des Polygonspiegels eine Ablenkung in Rich- 
tung der Koordinate X erfahrt. Weiterhin ist ein Antrieb 17 zur Erzeugung einer Bewe- 
gung des Auflagetisches mit dem aufgelegten Leiterplattensubstrat 2 relativ zur Belich- 
tungseinrichtung in Richtung der Koordinate Y vorgesehen. 

Weiterhin sind fur jede Koordinate X,Y Positionsmelder 18 und 19 vorhanden, die mit 
LinearmaBstaben 20 und 21 ausgestattet sind. Vom Positionsmelder 18 wird die jewei- 
lige Ablenkposition x des Laserstrahles 14, vom Positionsmelder 19 die jeweilige Ab- 
lenkposition y des Laserstrahles 14 (bzw. die Tischposition) bei der Abtastung der 
Oberflache des Leiterplattensubstrates 2 erfaBt und an eine Speicher- und Rechenschai- 
tung 22 weitergegeben. 

Tritt der Laserstrahl 14 wahrend seiner Ablenkung in Richtung der Koordinate X bei- 
spielsweise durch die Kontrollbohrung 3 hindurch, trifft er auf die Empfangsflache des 
darunter angeordneten optoelektronischen Empfangers 1 1 und lost ein Empfangs- 
signal aus, das ebenfalls an die Speicher- und Rechenschaltung 22 ausgegeben wird. 
^^^A Das im Augenblick eines Kantenuberganges 13 am Umfang der Kontrollbohrung 3 
ausgegebene Empfangssignal „Licht ein" oder „Licht aus" wird in der Speicher- und Re- 
chenschaltung 22 der jeweiligen Ablenkposition x,y des Laserstrahles 14 zugeordnet, 
und es erfolgt wie oben beschrieben die Speicherung von Koordinatenmatritzen fur alle 
Kantenubergange. 

AuRerdem wird in der Speicher- und Rechenschaltung 22 aus diesen Koordinatenmatri- 
zen die Lage der Mittelpunkte der Kontrollbohrungen errechnet und an Kontrollschal- 
tungen 23, 24 und 25 ausgegeben. In der Kontrollschaltung 23 wird ein Vergleich der 
Ist-Positionen der Mittelpunkte mit deren Soll-Positionen in Y-Richtung vorgenommen 
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sowie gegebenenfalls eine Verdrehung cles Leiterplattensubstrates 2 ermittelt; in cler 
Kontrollschaltung 24 erfolgt derselbe Vergleich fur die Koordinate X. 

Die Kontrollschaltung 25 dient dem Vergleich der ermittelten realen Abstande zwi- 
schen zwei Oder mehreren Kontrollbohrungen in den Koordinaten X und Y mit den Soll- 
Abstanden zwischen diesen Kontrollbohrungen. Auf diese Weise werden geometrische 
Verzerrungen und damit Formabweichungen von Leiterplattensubstrat zu Leiterplat- 
tensubstrat ermittelt. 

Zugleich werden in den Kontrollschaltungen 23, 24 und 2 5 Korrekturwerte ermittelt 
und ausgegeben. Dabei erfolgt die Ausgabe der Korrekturwerte fur die Koordinate Y 
sowie die Ausgabe eines Verdrehwinkels an die Stelleinrichtung 17, die Ausgabe der 
Korrekturwerte fur die Koordinate X jedoch an eine Modulationseinrichtung 26. Allein 
damit ist bereits eine Lagekorrektur des Leiterplattensubstrates 2 zum Koordinatensy- 
stem der Belichtungseinrichtung moglich. Sollten au&er den Lageabweichungen zu- 
satzlich Formabweichungen des Leiterplattensubstrates 2 vorhanden sein, so konnen 
uber die Stelleinrichtung 17 zusatzliche Korrektursignale ausgegeben werden, die zu 
einer Veranderung der Ablenkgeschwindigkeit in Richtung Y und damit zu einer Kor- 
rektur der geometrischen Verzerrung in dieser Richtung fuhren. Weiterhin steht der 
Ausgang der Kontrollschaltung 25 mit einer Taktsynchronisierschaltung 27 in Verbin- 
dung, die einen zum Grundtakt der Ablenkung in Richtung X synchronisierten Belich- 
tungstakt ausgibt, der in seiner Frequenz so korrigiert ist, dafc ein erneutes Abtasten 
der Kontrollbohrungen die Ermittlung der exakten Soll-Positionen zum Ergebnis hatte. 

Die genannte Anordnung erlaubt weiterhin durch Kontrollabtastung eines bekannten 
und vermessenen Normals 28, das mit Durchgangsbohrungen oder Marken in X- 
und/oder Y-Richtung versehen ist, eine selbstandige Justierung des metrologischen 
Grundzustandes der Belichtungseinrichtung wie oben beschrieben. 

Bei Anwendung dieser Anordnung lassen sich die Vorteile der erfindungsgemalien Ver- 
fahrensschritte im vollen Umfang erzielen. 
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1 . Verfahren zur Direktbelichtung von Leiterplattensubstraten, bei dem ein an sei- 
ner Oberflache zumindest abschnittweise mit einer fotoempfindlichen Schicht 
versehenes Leiterplattensubstrat anhand von Markierungen, deren raumtiche La- 
ge charakteristisch ist fur die Lage und/oder fur die MaRhaltigkeit des Leiterplat- 
tensubstrates, relativ zu einem Belichtungssystem ausgerichtet wird und bei dem 
nach dieser Ausrichtung die Oberflache des Leiterplattensubstrates zumindest 
abschnittweise Ort fur Ort in X-Richtung und Zeile fur Zeile in Y-Richtung mit ei- 
nem Laserstrahl abgetastet wird, wobei der Laserstrahl in Abhangigkeit von ei- 
nem vorgegebenen Leiterbild-Layout in seiner Intensitat und/oder seinen spek- 
tralen Eigenschaften moduliert und dabei der fotoempfindlichen Schicht das Lei- 
terbild-Layout aufgepragt wird, dadurch gekennzeichnet, 

dali zunachst das Leiterplattensubstrat (2) grob zur Belichtungseinrichtung aus- 
gerichtet wird, 

daB danach das Leiterplattensubstrat (2) einer Kontrollabtastung mit dem Laser- 
strahl (14) unterzogen wird, wobei optisch wahrnehmbare, fur die Lage des Lei- 
terplattensubstrates (2) charakteristische Markierungen auf eine Detektionsein- 
richtung projiziert und dabei Positionssignale fur diese Markierungen gewonnen 
werden, 

dad aus diesen Positionssignalen die Ist-Positionen der Markierungen ermittelt 
und anschlieliend ein Vergleich der Ist-Positionen mit den Soll-Positionen der 
Markierungen vorgenommen wird, 

daft aus diesem Vergleich Informationen uber Lageabweichungen des Leiterplat- 
tensubstrates (2) relativ zur Belichtungseinrichtung, Informationen uber Abwei- 
chungen von den SollmaBen und/oder Informationen uber geometrische Verfor- 
mungen des Leiterplattensubstrates (2) ermittelt werden, 
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3. 



4. 



daR aus diesen Informationen Korrekturwerte fur eine Positionsanderung des 
Leiterplattensubstrates und/oder Korrekturwerte fur die Modulations-Daten des 
Laserstrahles (14), bezogen auf die jeweiligen Ablenkpositionen in X und/oder Y- 
Richtung, gewonnen werden und 

daB nach einer unter Zugrundelegung dieser Korrekturwerte vorgenommenen 
Positionsanderung des Leiterplattensubstrats und/oder Anderung der Modula- 
tions-Daten die Belichtung des Leiterplattensubstrates (2) erfolgt. 

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dali die Kontrollabtastung 
mit einem Laserstrah! (14) vorgenommen wird, dessen Intensitat und/oder spek- 
trale Eigenschaften so vorgegeben sind. dafi kein Belichtungsvorgang in Fla- 
chenabschnitten des Leiterplattensubstrates (2) auslost wird, die einem Leiterbild 
vorbehalten sind. 

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daft die Kontrollabtastung 
mit einem Laserstrah! (14) erfolgt, der die Intensitat und/oder spektrale Eigen- 
schaften des Belichtungsstrahles aufweist, wobei jedoch die Abtastung nicht uber 
die gesamte Flache des Leiterplattensubstrates (2) vorgenommen, sondern auf 
Kontrollareale (7,8,9,10) begrenzt wird, in denen optisch wahrnehmbare Markie- 
rungen liegen. 

Verfahren nach einem der vorgenannten Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
da& als optisch wahrnehmbare Markierungen Obergange zwischen die Form 
und/oder die Richtung des Laserstrahles (14) unterschiedlich beeinflussenden 
Flachenabschnitten, Obergange zwischen transparenten und nichttransparenten 
Flachenabschnitten und/oder Obergange zwischen Flachenabschnitten unter- 
schiedlicher Reflexionseigenschaften genutzt werden. 

Verfahren zur Belichtung von Leiterplattensubstraten nach dem Oberbegriff des 
Anspruchs 1, wobei jedes Leiterplattensubstrat (2) mindestens vier Kontrollboh- 
rungen (3,4,5,6) aufweist, deren Lage charakteristisch ist fur die Ausrichtung des 
Leiterplattensubstrates (2) in Bezug auf das Belichtungssystem und deren Ab- 
stande zueinander bei alien Leiterplattensubstraten (2) einem vorgegebenen 
Nennmali entsprechen, dadurch gekennzeichnet, 

daB jeder Kontrollbohrung (3,4,5,6) des Leiterplattensubstrates (2) ein Kontrolla- 
real (7,8,9,10) des Belichtungssystems zugeordnet wird, 
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daB eine manuelle Grobausrichtung des Leiterplattensubstrates (2) so vorge- 
nommen wird t daB von jeder Kontrollbohrung (3,4,5,6) mindestens ein Umfangs- 
abschnitt innerhalb des zugeordneten Kontrollareales (7,8,9,10) liegt, 
daB danach die Kontrollareale (7,8,9,10) mit einem Laserstrahl (14) Ort fur Ort in 
X-Richtung und Zeile fur Zeile in Y-Richtung abgetastet werden, wobei der Laser- 
strahl (14) jeweils dann ein Positionssignal an einer Detektoreinrichtung auslost, 
wenn er in X-Richtung uber die Umfangskante einer Kontrollbohrung (3,4,5,6) 
hinweg bewegt wird, 

daB derartige Positionssignale fur jedes Kontrollareal (7,8,9,10) erfaBt, jedem 
Positionssignal die entspechenden Ablenkpositionen des Laserstrahles (14) als 
Wertepaare von X t Y-Koordinaten zugeordnet und die erfaBten Wertepaare als Ko- 
ordinatenmatrizen gespeichert werden, 

daB aus jeder Koordinatenmatrix der Mittelpunkt der zugehorigen Kontrollboh- 
rung (3,4,5,6) errechnet, aus der Lage der Mittelpunkte die Ist-Positionen der 
Kontrollbohrungen (3,4,5,6) gewonnen, diese einem Vergleich mit den Soll- 
Positionen der Kontrollbohrungen (3,4,5,6) unterzogen, aus dem Vergleich Kor- 
rekturdaten ermittelt und anhand der Korrekturdaten eine Positionsanderung des 
Leiterplattensubstrates (2) und/oder eine Anderung der Modulations-Daten des 
Laserstrahles (14), bezogen auf dessen Ablenkpositionen in X und/oder Y- 
Richtung, vorgenommen wird. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daB die Positionen der 
Kontrollbohrungen (3,4,5,6) und der Kontrollareale (7,8,9,10) so vorgegeben 
werden, daB sie auf dem Leiterplattensubstrat auSerhalb solcher Flachenab- 
schnitte liegen, die einem Leiterbild vorbehaltenen sind. 

7. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daB bei der Grobausrich- 
tung des Leiterplattensubstrates (2) jede der Kontrollbohrungen (3,4,5,6) inner- 
halb eines ihr zugeordneten Kontrollareales (7,8,9,10) abgelegt wird, wobei das 
zugeordnete Kontrollareal (7,8,9,10) jeweils groSer ist als die Flache der betref- 
fenden Kontrollbohrung (3,4,5,6). 

8. Anordnung zur Durchfuhrung des Verfahrens nach einem der vorgenannten An- 
sprCiche, mit einem Belichtungssystem fur Leiterplattensubstrate (2), in dem eine 
oder mehrere Laserlichtquellen zur Erzeugung eines Laserstrahles (14), eine Mo- 
dulationseinrichtung (26) zur Variation der Intensitat der Laserstrahlung, eine 



LIS Laser Imaging Systems 



u.Z.: Pat 9026/1-98 DE 



• 



ICEYER, FEHNERS& PARTNER (G.b.R.) 
) - MUNCH EN - JENA 




- 4 - 



19 



Ablenkeinrichtung (16) fur den Laserstrahl (14) in mindestens den Koordinaten X 
und Y, eine Ansteuereinrichtung fur die Modulationseinrichtung (26) und fur die 
Ablenkeinrichtung (16) und ein Aufnahmetisch (1) fur die Leiterpiattensubstrate 
(2) vorgesehen sind, wobei die Leiterpiattensubstrate (2) Kontrollbohrungen 
(3,4,5,6) aufweisen, die zur Ausrichtung relativ zum Belichtungssystem dienen, 
dadurch gekennzeichnet, 

daR der Auflagetisch (1) mindestens an den Flachenabschnitten transparent aus- 
gebildet ist, die bei manueller Ausrichtung eines Leiterplattensubstrates (2) zum 
Belichtungssystem von einer Kontrollbohrung (3,4,5,6) uberdeckt werden, 
daR an der der Auflageflache des Auflagetisches (1) entgegengesetzten Seite 
mindestens eine Detektionseinrichtung so angeordnet ist, daR ein senkrecht auf 
die Auflageflache gerichteter Laserstrahl (14) bei Durchgang durch eine Kontroll- 
bohrung (3,4,5,6) ein Empfangssignal in der Detektionseinrichtung bzw. den De- 
tektionseinrichtungen auslost und 

daR die Ausgange der Detektionseinrichtung bzw. der Detektionseinrichtungen 
iiber eine Einrichtung zur Ermittlung und zur Ausgabe von Korrekturdaten mit 
der Modulationseinrichtung (26), der Ablenkeinrichtung (16) und/oder einem An- 
trieb (1 7) fur den Auflagetisch (1 ) verbunden sind. 

9. Anordnung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, daR der Auflagetisch (1) 
nicht transparent ausgefuhrt ist, jedoch an den Flachenabschnitten, die bei ma- 
nueller Ausrichtung eines Leiterplattensubstrates (2) vom Kantenubergang (13) 
zu einer Kontrollbohrung (3,4,5,6) mindestens teilweise uberdeckt sind, Durch- 
bruche (15) aufweist, wobei jedem Durchbruch (15) eine Detektionseinrichtung 
zugeordnet ist. 

10. Anordnung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, daR als Detektionsein- 
richtungen optoelektronische Empfanger (1 1) mit einer in Empfangsrichtung vor- 
geordneten fokussierenden Optik (1 2) vorgesehen sind. 

11. Anordnung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, daR als Detektionsein- 
richtungen optoelektronische Flachensensoren vorgesehen sind, deren Emp- 
fangsflachen groRer sind als die Flachen der Kontrollbohrungen (3,4,5,6) im Lei- 
terplattensubstrat (2). 
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